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<§) Vorrichtung zur Bestimmung der Position eines medizinischen Instrumentes oder Geratesoder eines 
Korperteils 

® Urn bei einer Vorrichtung zur Bestimmung der Position 
eines medizinischen Instrumentes oder Ge rates oder ei- 
nes Korperteils diese Bestimmung vereinfacht durchfuh- 
ren zu konnen, wird vorgeschlagen, daS die Vorrichtung 
mtndestens zwei Neigungssensoren umfefct, die nicht 
parallel zueinander angeordnet sind. 
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1 

Bcschrcibung 



|0001 1 Die Krhndung bctrilTl cine Vorrichtung zur Bc- 
stimrming dcr Position eincs medizinischen Tnstrumcntcs 
<xicr Geralcs odcr eincs Korperteils. 5 
1 0002 1 Hci vielen Operations vcrfahrcn werden computcr- 
unlcrelutzlc Navigationsvcrfahren angewandt, dies gill bci- 
spielswcisc in dcr Neurochirurgic oder in dcr Orthopadic. 
1 0003] Dicsc Vcrfahrcn crmoglichcn cs, die Lage und Po- 
sition von Opcrdlionsinslrumenten o<ier Implanlalcn rclativ io 
zur Lagc des Palicntcn zu bestimmen. Bei bekannten Vcr- 
fahrcn dicscr Art werden optischc Kamcrasyslcmc in Vcr- 
bindung mil akiiven Slrahlungssendcrn <xlcr passiven Rc- 
flcklorcn angewandt, die an den Insirumcnten, Implanlalcn 
und Gcralcn befestigt werden, dcrcn Position und Lagc be- 15 
slimmt werden sollcn. Dabei istcs nolwendig, zwischen den 
Kamcrasystemen einerscits und den akiiven odcr passiven 
Rcfcrcn/Jcorpcrn und den Insirumcnten odcr Gcratcn andc- 
rerseits eine freic Signal uberlragung zu gewahrleisten, das 
heiBt im tJbertrdgungsweg durften sich keinc die ubertra- 20 
gende Slrahlung abschirmenden Gcgenstandc befinden. 
Dies erschwert die Handhabung dieser Instruincntc und Ge- 
rale auBcrordenllich, in vielen Fallen isl cine genauc Posi- 
tion- und Lagebeslimniung nur in Ausnahmcfalicn moglich 
odcr dadurch, daB mil rcdundanlcn Sysleinen gearbcitet 25 
wird, die also so vielc Refcrenzkorper aufweiscn, daB cine 
Positionsbcstimmung auch noch moglich isl, wenn einer 
odcr einige der Rcferenzkorpcr abgcdcckt sein sollten. 
|0004] lis 1st Aufgabe der Hrfindung, einc gattungsge- 
maBe Posilionsbcstimmungsvorrichlung so auszugestaltcn, 30 
daB dicsc Nachteile vcnuieden werden und daB unabhangig 
von der Abdeckung oder Abschirmung der Vorrichtung 
trotzdem die I^age dcr Vorrichtung jedcrzeit beslininibar ist. 
[0005] Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung dcr ein- 
gangs beschriebenen Art erfindungsgemaB dadurch gelosl, 35 
daB sie mindestens zwei Neigungssensorcn umfaBt, die 
nicht parallel zueinander angcordnet sind. 
|0006] Diese Neigungssensorcn bestimmen jeweils ihre 
Ncigung gcgenuber dem Gravitationsfcld, also gegenuber 
dcr Senkrechtcn. Dadurch, daB sie nicht parallel zueinander 40 
angcordnet sind, erfolgt diese Beslimmung in unlcrschiedii- 
chen Richlungcn, so daB die Neigung der Vorrichtung in 
verschiedenen Richtungen besiimmbar ist. 
10007] Es kann sich bei den Neigungssensorcn urn mecha- 
nische Elemente handeln, die ein der jeweiligen Ncigung 45 
entsprechendes Signal erzeugen. Dieses kann vom Bcnulzer 
direkt abgelesen werden, es ist aber auch moglich, dieses Si- 
gnal in einem Navigationssystem weiterzuverarbeiten. 
|0008] Insbesondere kann vorgesehen sein, daB die Nei- 
gungssensorcn so angeordnet sind, daB sie die Neigung der 50 
Vorrichtung in senkrechl aufeinander stehenden Richtungen 
ermitteln, also insbesondere sind die Neigungssensorcn 
senkrechl zueinander an der Vorrichtung angeordnet. 
[0009] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorge- 
sehen, daB sie einen drilten Neigungssensor umfaBt, der zu 55 
den beiden andcren Sensoren nicht parallel angeordnet ist 
Insbesondere kann dcr dritte Sensor senkrechl zur Richtung 
der anderen beiden Sensoren angeordnet sein. 
[0010] Damit ergibt sich eine vollstandigc Neigungsbe- 
stimmung der Vorrichtung im Gravitationsfeld, und zwar 60 
unabhangig davon, ob eine "Sichf-Verbindung zwischen 
Navigationssystem und Vorrichtung besteht oder nicht 
[0011] Durch die Neigungssensorcn kann die Ncigung der 
Vorrichtung relativ zum Gravitationsfeld bestimmt werden. 
Wenn gcraaB einer wcitcrcn bevorzugten Ausfuhrungsform 65 
zusatzlich vorgesehen ist, daB die Vorrichtung einen Ma- 
gnetfeldsensor umfaBt, der die Richtung eines die Vorrich- 
tung umgebenden Magnetfelds besummt, ergibt sich die 



Mdglichkeil, die I^gc der VorrichLung im Raum absolui zu 
bestimmen, und zwar unabhangig von irgen(ieincr Refc- 
renzmcssung zur cincm ortsfesten Navigationssyslcrn. Dcr 
Magnetfeldsensor wirkl somil als KompaB, dcr die Oricnlie- 
rung der Vorrichiung im Magnelfcid bcstimmU wobci cs 
sich dabei urn das lirdmagnctfcld handeln kann odcr urn cin 
auBcrcs Magnelfcid, das im Operation sbcrcich bcwuBl auf- 
gebaut wird, urn lokalc Storungcn des Krdmagnctieldcs 
durch Elcktrogcrate und andere Storquellen auszuschalten 
odcr zu rcduzicrcn. 

|0012] Bei einer wcitcrcn bevorzugten Ausgcslallung dcr 
Erfindung kann vorgesehen sein, daB die Vorrichiung einen 
aktiven odcr passiven Rcferenzkorpcr tragt, desscn Position 
iibcr cin Navigationssystem fcststcllbar isl. Es handclt sich 
dabei um einen Rcferenzkorpcr und urn cin Navigationssy- 
stem, wie sie an sich bcrciis bekannl sind. Mitlcls dieser Sy- 
stcme werden bishcr Lagc und Position von Vonichtungen 
im Raum bestimmt, dafur werden abcr bis zu scchs dcrarti- 
gcr Refcrenzkdrpcr benotigt. Im vorliegcndcn Fall genUgi 
cin einzigcr derartiger Rcferenzkorpcr, um neben der Orien- 
tierung der Vorrichtung im Raum, die durch die Neigungs- 
sensorcn und gcgebcnenfalls den Magnetfcldsensor be- 
summt wird, auch die absolute Position im Raum fur die 
Vorrichtung im Raum fcstzustcllen. Auf diese Weise lassen 
.sich also mil nur einer Sichlvcrbindung zwischen einem Rc- 
ferenzkorper und einem Kamerasyslcm allc notwendigen 
Orientierungs- und Positionsdatcn dcr Vorrichiung erhalten, 
die Handhabung eines solchcn Instruments wird dadurch 
wesentlich crleichlcrl, denn es geniigt dabei nur bei einem 
einzigen Rcferenzkorpcr darauf zu achlcn,daB die Sichlver- 
bindung zum Kamerasystem nicht verdeckl wird. 
[0013] Zusatzlich kann vorgesehen sein, daB die Vorrich- 
tung einen Satz von akiiven oder passiven Referenzkorpern 
tragi, deren Position uber cin Navigationssystem feststellbar 
ist. In diesem Falle wird ein hcrkommliches Navigationssy- 
stem mit einem Satz von beispielswcise sechs Referenzkor- 
pern vcrwcndel, mit denen an sich Oricnlierung und Posi- 
tion der Vorrichtung im Raum bestimmt werden kann, zu- 
satzlich werden diese Werte iibcr die Neigungssensorcn und 
gegebenenfalls die Magnetfeldsensorcn erganzl, so daB 
sclbsl bei Abdeckung der Sichlvcrbindung zwischen einigen 
Referenzkorpern und dem zugehorigen Kamerasystem eine 
vollstandigc I^age- und Oricnlicrungsbestimmung der Vor- 
richtung moglich ist. Das gilt auch dann, wenn beispiels- 
weise durch lokalc Storungen der Magnetfeldsensor abwei- 
chendc MeBwerie liefcrt Durch die gemeinsame Beruck- 
sichtigung der MeBwcrte, die durch Neigungssensorcn und 
Magnetfeldsensor einerseits und durch das mit Referenzkor- 
pern und Kamerasystcmen arbcitende Navigationssystem 
andercrseits bestimmt werden, lassen sich diese Systeme 
miteinander vergleichen, so daB die exakte Bestimmung 
auch dann moglich ist, wenn MeBwerie ausfallen oder klar 
ersichtlich verfalschl sind. Durch diese Redundanz wird 
eine erheblich gesteigerte Genauigkeil der Positions- und 
Orientierungsbesummung ermoglicht. 
[0014] Es ist vorteilhaft, wenn die Neigungssensorcn und 
gegebenenfalls der Magnetfeldsensor uber eine Signaluber- 
tragungsstrecke mit einer Datenverarbeitungseinrichtung 
verbunden sind, die aus den ubermitlelten Signalen der Sen- 
soren die Neigung der Vorrichtung relativ zum Gravitauons- 
feld und gegebenenfalls rclativ zum umgebenden Magnel- 
fcid bestimmt. 

[0015] Dabei kann diese Signal ubertragungsstrecke bei 
einer ersten Ausfuhrungsform eine Ubertragungsleitung 
umfasscn, iibcr die die Signalc ubcrtragen werden. 
[0016] Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn die Si- 
gnaltf bertragungsstrccke Sender und Empfanger umfaBt, die 
die Signale drahtlos zwischen sich ubertragen. Dadurch 
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wird die Handhabharkeil dcr Vforrichtung wcscnilich verbes- 
scrt 

1 0017] l>ic nachfolgcndc Hcschrcibung bovor/uglcr Aus- 
fUhrungsformcn dcr Krfindung dicnt im /.usammenhang mil 
dcr Zeichnung dcr nahcren HrJaulcrung. lis zeigen: 
I0018J Fig. 1 cin chirurgisches Instrument mil cincr Posi- 
tions besli mi nungsvorrichtung, die drci Ncigungsscnsorcn, 
eincn Magnelfeldscnsor und cincn passiven Referenzkorper 
umfaBt; 

|0019] Fig. 2 cine Positionsbcslimmungsvorrichtung ahn- 
iich Fig. 1, jedoch mil nur zwei Ncigungsscnsorcn und mil 
eincr Vcrbindungsvorrichtung zu cincr Knochcnschraubc; 
|0020| Fig. 3 cine PositionsrHjstimmungs vorrichlung ahn- 
lich Fig. 2 ohnc cinzcJncn Refcrcn/.k6rpcr und mil eincni 
Saly, von Rcfcrcnzkorpcm und 

100211 Fig. 4 cine Posilionshcstimmungs vorrichlung ahn- 
lich Fig. 3 ohnc Magnelfeldscnsor. 

[0022J Die in dcr Zeichnung dargcstelllc Vorrichlung 1 
dicnt dcr Bcslimraung dcr Oricnticrung und gcgcbcncn falls 
dcr Position cincs medizinischen Instruments, cincs medi- 
zinischen Cerates, cincs Implanlalcs, cincs Korpcrlcilcs etc. 
und wird zu dicscm Zwcck mitdeni GegcnsLand, dessen Po- 
sition und Oricnticrung zu bestimmen ist, starr verbunden. 
[0023J Im Ausfuhrungsbcispicl dcr Fig. 1 ist diescr Ge- 
gcnsland bcispielswcise cin chirurgischer 'Paster 2 mil cincr 
Tastspilzc 3 und cincm Griff 4, an dessen ruckwartigem 
Endc die Vorrichlung 1 starr mil dem GrilT4 verbunden an- 
geordnet ist. 

1 0024J Diesc Vorrichlung 1 umfaBt drci in zylindrischen 
Gehausen aufgenommenc Ncigungsscnsorcn 5, 6, 7, die 
uber jewcils senkrecht aufeinandcrstchendc Vcrbindungs- 
slabe 8, 9 beziehungsweisc 10 so angeordnei sind, daB ihrc 
. ; Langsachsen jeweils senkrecht aufeinaiiderstcheii. Die Nci- 
gungsscnsorcn 5, 6, 7 konnen sogenannte eleklronischc 
Wasscrwaagen scin, also Scnsoren, die bci cincr Ncigung 
gegenuber dem Gravitalionsfcld Signalc crzeugen, die von 
der jcwciligcn Ncigung gegenuber dem Gravilationsfeld ab- 
hangig sind und die damit den Ncigungswinkcl gegenuber 
-,dem Gravilationsfeld anzeigen. 

[0025J ALs Ncigungsscnsorcn konnen bcispielswcise Pic- 
zokrislallc vcrwendel wcrden, auf denen mil Wcchsclspan- 
nungen passender Frcquenz Oberflachenwellen crzcugt 
wcrden. In diescn Wclicn spcichern die Piezokristalle einge- 
speiste Energie fur kurze Zcil zwischen und senden sie dann 
wieder an ein Abfragegcrai zuriick, wobei die Oberflachen- 
wcllcn durch auBcrc Einflusse verandert wcrden konnen, 
beispielsweise durch untcrschiedlichc Driickc, die auf die 
Piezokristalle wirken. Bci einem Ncigungssensor lMBi sich 
diescr EfTekl dadurch ausnulzen, daB auf einen solchen 
Piezo-Kristall je nach Ncigung unlerschiedlich groBe Krafle 
eines Sensorkorpers wirken und dadurch die Oberflachen- 
wellen vcrandcrn; diese Anderungen der Oberflachenwellen 
konnen dann von einem geeignelen MeBgeral festgestellt 
werden. Ein groBer Vortcil einer solchen Anordnung liegt 
auch darin, daB die Oberflachenwellen auf derartigen Pie- 
zokrislallen durch eine elektromagnetisches Feld drahUos 
angeregt werden konnen und zur Abstrahlung eines elektro- 
magnetischen Feldes fuhren, welches ebenfalls drahUos 
empfangen werden kann, das heiBl diese vSensoren wirken 
nicht nur als Sensoren, sondern gleichzeilig auch als Sender 
zur drahllosen Ubermittlung der enlsprechenden MeBsi- 
gnalc, im vorlicgenden Fall also der Neigung der Neigungs- 
sensoren gegenuber dem Gravilationsfeld. 
[0026] Geeignete Piezokristalle konnen bcispielswcise 
aus Quarz bestchen. 

[0027] Zusatzlich ist an dcr Vorrichlung 1 ein Magnelfeld- 
scnsor 11 angeordnei, dcr in dcr Zcichnung schematisch als 
zylindrischcs Gchause dargcslcllt ist und der im Prinzip ein 



MagnclfeldkompaB isu Diescr Magnelfeldscnsor 11 crzcugt 
Signalc, die von der Ncigung des Magnctfcldscnsors 11 ge- 
genuber cincm umgebenden Magnclfcld abhangig sind, da- 
durch ist also dcr Winkcl zwischen dicscm Magnclfcld und 
5 dem Magnelfeldscnsor 11 fcststcllbar. 

10028) Kin solchcr Magnelfeldscnsor kann bcispielswcise 
gcbildct wcrden durch cincn sogenannten magnctorcsistiven 
Sensor, Dcranigc Scnsoren basiercn auf dem Jiflckl, daB dcr 
clckuischc Widcrsland eincr dtinnen anisotropen fcrroma- 
io gnetischen Schicht durch cin magnctisches l : eld verandert 
wird. Dadurch spich dcr Winkcl zwischen Magnclisicrungs- 
richtung und Slromrichtung cine cnLscheidendc Rolle. Lau- 
* fen beidc parallel ist dcr Widerstand am groBlcn, bci cincm 
rcchlen WinkcJ zwischen beiden am klcinslen. Die maxi- 
15 male Widerstandsandcrung liegl in dcr GroBcnordnung von 
cinigen Prozcnt vom Gesamlwidcrstand. Ein solchcr Sensor 
kann bcispielswcise durch einen Streifcn aus cincr Nickel- 
Hi sen -Ixgicrung bestchen (ca. 80% Nickel, 20% Risen). 
Wahrend des Fcrtigungsprozesses wird diesem Ijegicrungs- 
20 strcifen einc magnclische Vorzugsrichtung in Langsrichlung 
des Slrcifcns gegeben. 

(0029) An dem Magnelfeldsensor 11 ist schlicBlich noch 
cin Referenzkorper 12 in Form cincr reflcklicrenden Kugel 
angeordnei, dieser Referenzkorper 12 kann in an sich be- 
25 kanntcr Weisc im Rahmen eines Navigationssystemes ein- 
gesetzt wcrden. Kin solchcs Navigationssystcm sendel bci- 
spielswcise cine Lichlsirahlung in Richtung auf die Vforrich- 
tung 1 aus, diese wird am Referenzkorper 12 reflektiert und 
die reflcklicrlc Strahlung wird von einem Kamcrasystem 
30 aufgenommen, das aus der Richtung der Reflexion und/oder 
dcr Laufzcit der Strahlung die Position des Refcrenzkorpers 
12 besiimmt. Auf diesc Weise crhall man den Abstand des 
Refcrenzkorjjers 12 und die Winkcllage des Referenzkor- 
pcrs 12 im Bczug auf das Kamcrasystem. 
35 |0030] Die Ncigungsscnsorcn 5, 6, 7 und dcr Magnetfeld- 
sensor 11 sind uber eine Verbindungsleitung 13 mil einer in 
der Zeichnung nicht dargestell ten Dalcnverarbcitungsanlage 
verbunden, diese empfangt die Signale der Neigungssenso- 
ren und des Magnetfeldsensors und bestimml aus diescn Si- 
40 gnalen die Orientierung der Vorrichlung 1 rclaiiv zum Gra- 
vilationsfeld und relativ zum umgebenden Magnetfeld. Aus 
diescn Dalen kann also die Lage der Vorrichlung 1 im Raum 
eindeutig besiimmt werden, liber die bereits bcschriebcnc 
Positionsbeslimmung des Referenzkorpers 12 erhalt man 
45 auf diese Weise eine vollslandige Information uber Orientie- 
rung und Position der \brrichtung 1 im Raum, und damit na- 
turiich auch Uber Orientierung und Position des chirurgi- 
schen Tasters 2 im Raum. 

F0031] Bei dem Ausfiihrungsbei spiel der Fig, 2 ist die 
50 Vorrichlung 1 im wesenllichen gleich aufgebaut wie im 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig, 1, einander entspreehende 
Teile tragen daher dieselben Bezugszeichen. 
[0032] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 sind nur 
zwei Neigungssensoren 5, 6 vorgesehen, und die Vorrich- 
55 lung 1 ist nicht mil einem chirurgischen Instrument verbun- 
den, sondern Uber ein KupplungsstUck 14 starr mil einer 
Knochenschraube 15 verbindbar, die in den Knochen eines 
Palienten eingeschraubt werden kann. Wenn die Vorrichlung 
1 auf eine in dieser Weise aufgeschraubte Knochenschraube 
60 15 aufgesetzt ist, ist es dadurch mdglich, die Lage und Posi- 
tion des Knochens des Patienten im Raum exakt zu bestirn- 



men. 

10033] Die Vorrichtung 1 der Fig, 3 entspricht im wesenl- 
lichen r «cr"der Fig. 2, einander entspreehende Teile tragen 
65 dahcr dieselben Bezugszeichen. 

|0034] Bei der Vorrichtung 1 fehll in diesem Falle der Re- 
ferenzkorper 12, stall dessen ist an der Vorrichtung 1 ein 
Halter 16 starr befestigt, der mehrere Referenzkorper 17 
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tragi, bcispiclsweisc sechs dcrartige Rcfcrenzkfcrpcr, die in 
gleichcr Wcisc wie dcr Rcfcrcnzkorpcr 12 Tcil cincs Navi- 
gauonssystcmcs sind, bcispiclsweisc konncn die Rcfcrcnz- 
korpcr 17 rencktierende l ichen scin. fiber dieses Navigati- 
onssystem kann die Lage und Oricnlicrung dcr Rcfercnzkor- 
pcr 17 und damil des Halters 16 im Raum bestimmt werden, 
gleichzcilig lassen sich Ubcr die Ncigungsscnsoren 5. 6 und 
den Magnctlctdscnsor 11 auch Dalen ubcr die Lage dcr Vor- 
richtung 1 im Raum gewinnen, und diese MeBdaten konncn 
in dcr Dalen vcrarbcitungsan lage rniteinander vcrglichen 
werden, so daB Korrckturcn von oflensichllich fehlcrhaftcn 
odor ausfailcndcn McBcrgcbnisscn moglich sind. 
1 00351 Das Ausmhrungsbeispiel der Fig. 4 enlspricht dem 
dcr Fig. 3 fast vollslandig, cinandcr cntsprechcndc 'Ibile tra- 
gen dahcr dicsclbcn Bczugszeichcn. Beirn Ausfuhrungsbci- 
spiel dcr Kig. 4 fchlt dcr Magnctfeldsensor, so daB lediglich 
Ubcr zwei Ncigungsscnsoren 5, 6 die Lage der Vorrichtung 1 
gegeniiber dem Gravilationsfcld fcslstcllbar ist, nicht abcr 
gegentiber dem umgebenden Magnelfeld. 
10036] Die Vorrichtung 1 kann bei alien Anwcndungen, 
also an Gcnitcn, Instrumenlen, Implantalcn, Korperteilcn 
etc. untcrschicdlichc Ausgcslallungen annehmcn, wic sie in 
den Fig. 1 bis 4 beispiclhaft dargestellt sind, es ist also ohne 
weitercs moglich, die untcrschiedlichen Ausgestaltungen 
und die untcrschiedlichen Anwendungsfalle nach Bedarf 25 
rniteinander zu kombinieren. 

|0037] Die Signaluberlragung von der Vorrichlung 1 zur 
Datenverarbeitungscinrichtung muB auch nicht notwendig 
tiber cine Vcrbindungsleilung 13 erfolgen, sondem es ist 
vorteilhaft, dicsc Signaluberlragung drahdos vorzunchmen, 
dadurch wird die Handhabung des Gegenstandes ericichierU 
an dem die Vorrichtung 1 befestigl ist. 
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1 . Vorrichtung zur Bcstimniung der Position eines me- 
dizinischen Instruments oder Cerates oder eines Kor- 
perteils, dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens 
zwei Ncigungsscnsoren (5, 6) umfaBt, die nicht parallel 
zueinander angeordnet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gckenn- 
zcichnct, daB die Ncigungssensoren (5, 6) so angeord- 
net sind, daB sie die Neigung der Vorrichtung (1) in 
senkrecht aufcinanderstehenden Richtungen ermitleln. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie eincn drilten Neigungssensor (7) 
umfaBt, der zu den beiden anderen Neigungssensoren 
(5, 6) nicht parallel angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der dritte Neigungssensor (7) senkrecht 
zur Richtung der anderen beiden Neigungssensoren (5, 
6) angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen Ma- 
gnetfeldsensor (11) umfaBt, der die Richtung eines die 55 
Vorrichtung (1) umgebenden Magnetfeldes bestimmt. 

6. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen aktiven 
oder passiven Referenzkorper (12) tragt, dessen Posi- 
tion uber ein Navigationssystem feststellbar ist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie einen Satz von aktiven 
oder passiven Referenzkorpern (17) tragt, deren Posi- 
tion tiber ein Navigationssystern feststellbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem dcr voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Neigungs- 
sensoren (5, 6, 7) und gegebenenfalls der Magnctfeld- 
sensor (11) uber eine Signalubertragungsstrecke mit ei- 
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ncr Datenverarbeitungscinrichtung verbunden sind, die 
aus den ubcrmiltcllcn Signalen dcr Sensorcn (5, 6, 7; 
11) die Neigung der Vorrichtung (1) rclativ zurn Gravi- 
tationsfeld und gegebenenfalls rclativ zum umgeben- 
den Magnclfeld bestinunt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Signalubertragungsstrecke cine IJbcr- 
tragungsleitung (13) uinlaBt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Signal ubcrtragungsstreckc Sender 
und limpfangcr umfaBt, die die Signalc drahtlos zwi- 
schen sich ubcrtragen, 

Hierzu 2 Seite(n) Zcichnungcn 
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